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Zusammenf assung 

1. Resonanzplatte in Faserverbund-Bauweise fur akustische Musikinstrumente 

2. Die Erfindung stellt eine Resonanzplatte fur akustische Musikinstrumente 
dar. Ihre Verwendung ist moglich fur alle akustischen Musikinstrumente, 
deren Schallabstrahlung mittels Resonanzplatten (bzw. Resonanzboden) oder 
eines aus Resonanzplatten zusammengef ugten Resonanzkorpers erfolgt. Die 
erfindungsgemafce Resonanzplatte wird als Faserverbund hergestellt und nimmt 
eine grofiere Flache ein, als die herkommlichen Vollholz-Resonanzplatten, an 
deren Stelle sie eingesetzt wird. Sie beinhaltet eine Kernplatte (lj 

;j) ^ geringer Dichte und variabler Dicke (8), wobei die Kernplatte daruber 
Jiinaus mit mehreren Aussparungen (7) versehen ist, sowie einer auf beiden 
Seiten {3; 4) der Kernplatte in einem Matrixsystem aus Harz eingebetteten 
einschichtigen, multidirektionalen Faserbeschichtung (2) aus orientierten 
Langfasern. Ferner ist auf die Faserbeschichtung beider Seiten eine diinne 
AuBenschicht aus Vollholz (9) aufgebracht, die zur Erzeugung gewiinschter 
Dampfungseigenschaften grundiert und lackiert ist. Abb. 1 zeigt ein 
Flachenelement der erf indungsgemaiien Resonanzplatte. Sie ermoglicht 
gegeniiber den herkommlichen Resonanzplatten aus Vollholz oder Composite 
eine erhohte Schallabstrahlung und eine erhohte Modendichte. 



Resonanzplatte in Faserverbund-Bauweise fur akustische Musikin- 
strumente — insbesondere zur Verwendung als zumindest eine der 
beiden Resonanzplatten (Decke und Boden) des Resonanzkdrpers von 
Streichinstrumenten — bestehend aus einer Kernplatte (1) und ei- 
ner auf der Oberseite (3) und der Unterseite (4) der Kernplatte 

(1) angebrachten Faserbeschichtung (2) aus orientierten Langfa- 
sern, wobei diese aus organischem oder anorganischem Material 
sein konnen und in duroplastische oder thermoplastische' Matrixsy- 
steme eingebettet sind, dadurch gekennzeichnet , daft die Faserbe- 
schichtung (2) einschichtig und zugleich multidirektional ist. 

Resonanzplatte nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Faserbeschichtung (2) auf zumindest einer der beiden Seiten' 
(Oberseite (3) und Unterseite (4)) kein konstantes Flachengewicht 
hat, sondern der Faseranteil pro Flache iiber die Gesamtf lache un- 
terschiedlich verteilt ist, wobei dieses Merkmal bezuglich einer 
etwaigen Symmetr ieachse der Resonanzplatte symmetrisch oder asym- 
metrisch sein kann. 

Resonanzplatte nach einem der Patentanspriiche 1-2, dadurch ge- 
kennzeichnet, da3 der Verlauf der Fasern einer Faserbeschichtung 

(2) bei zumindest einer der beiden Seiten (Oberseite (3) und Un- 
terseite (4)) kontinuierlich oder abrupt ein- oder mehrmals die 
Richtung andert, wobei dieses Merkmal bezuglich einer etwaigen 
Symmetrieachse der Resonanzplatte symmetrisch oder asymmetrisch 
sein kann, 

Resonanzplatte nach einem der Patentanspriiche 1-3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daJ5 die Faserbeschichtung (2) bei zumindest einer 
der beiden Seiten (Oberseite (3) und Unterseite (4)) nicht iiber 
die Gesamtf lache der Kernplatte (1) aufgebracht ist, sondern nur 
auf Teilbereiche der Kernplatte (1) aufgebracht ist, wobei die 
Faserbeschichtung (2) dabei die Form einzelner, voneinander ge- 
trennter Streifen (12) oder Parzellen (13) haben kann, die bezug- 
lich einer etwaigen Symmetrieachse der Resonanzplatte symmetrisch 
oder asymmetrisch angeordnet sein konnen. 



5. Resonanzplatte nach einem der Patentanspruche 1-4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl Garnfeinheit oder Garndicke oder beides der Fa- 
serbeschichtung (2) iiber die Gesamtf lache nicht konstant sind. 

6. Resonanzplatte nach einem der Patentanspruche 1-5, dadurch ge- 
kennzelchnet, da/3 durch die Winkel zwischen dem Faserverlauf der 
Faserbeschichtung (2) und den Linien gleicher Krummung der Eigen- 
schwingungsf ormen der Resonanzplatte der Frequenzabstand zwischen 
den Eigenschwingungen eingestellt wird. 

7. Resonanzplatte nach einem der Patentanspruche 1-6, dadurch ge- 
kennzelchnet, da/5 der Verlauf der Fasern der Faserbeschichtung 
(2) auf der Oberseite (3) der Kernplatte (1) identischen mit dem 
Verlauf der Fasern auf der Unterseite (4) ist. 

8. Resonanzplatte nach einem der Patentanspruche 1-6, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/5 der Verlauf der Fasern der Faserbeschichtung 
(2) auf der Oberseite (3) der Kernplatte (1) vom Verlauf der Fa- 
sern auf der Unterseite (4) der Kernplatte (1) mehr oder weniger 
stark abweicht. 

9- Resonanzplatte nach einem der Patentanspruche 1-8, dadurch ge- 
kennzelchnet, da/5 die Dichte (spezif isches Gewicht) der Kernplat- 
te (1) geringer ist als die Dichte der entsprechenden Vollholz- 
Resonanzplatte, an deren Stelle sie eingesetzt wird. 

Resonanzplatte nach Patentanspruch 9, dadurch gekennzelchnet , 
da/5 das Material der Kernplatte (1) aus Balsaholz besteht, wobei 
der axiale Verlauf der Holzfasern (5) senkrecht zur Normalenrich- 
tung der Plattenebene verlauft und die Jahresringe im Hirnholz- 
schnitt (6) parallel zur Normalenrichtung der Plattenebene ste- 
hen. 

Resonanzplatte nach Patentanspruch 9, dadurch gekennzelchnet , 
da/5 das Material der Kernplatte (1) aus Hartschaum besteht, wobei 
dieser offenporig oder geschlossenporig sein kann. 
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12. Resonanzplatte in Faserverbund-Bauweise fur akustische Musikin- 
strumente — insbesondere zur Verwendung als zumindest eine der 
beiden Resonanzplatten (Decke und Boden) des Resonanzkorpers von 
Streichinstrumenten — bestehend aus einer Kernplatte (1) und ei- 

5 ner auf der Oberseite (3) und der Unterseite (4) der Kernplatte 

(1) angebrachten Faserbeschichtung (2) aus orientierten Langfa- 
sern, wobei diese aus organischem oder anorganischem Material 
sein konnen und in duroplastische oder thermoplastische Matrixsy- 
steme eingebettet sind, insbesondere nach einem der Patentansprii- 
10 che 1-11, dadurch gekennzeichnet, daI5 die . Kernplatte (1) an einem 

oder mehreren Bereichen innerhalb der durch ihren Umrifl umgrenz- 
ten Flache Aussparungen (7) aufweist. 

) 

13. Resonanzplatte nach Patentanspruch . 12 , dadurch gekennzeichnet, 
15 da3 die Aussparungen (7) in der Kernplatte (1) die gesamte Dicke 

(8) der Kernplatte (1) einnehmen. 

14. Resonanzplatte nach Patentanspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
daJ5 die Aussparungen (7) in der Kernplatte (1) nur einen Teil der 

20 Dicke (8) der Kernplatte (1) einnehmen. 

15. Resonanzplatte nach einem der Patentanspriiche 13-14, dadurch 

gekennzeichnet, da3 die verschiedenen Aussparungen (7) in der 

Kernplatte (1) gleiche oder unterschiedliche Grolien und gleiche 

25 oder unterschiedliche Formen haben, sowie iiber die Gesamtflache 

) 

der Kernplatte (1) verteilt in konstanter oder unterschiedlicher 
Dichte (Aussparungsvoluraen je Plattenvolumen) und konstanter oder 
unterschiedlicher Haufigkeit auftreten. 

30 16. Resonanzplatte nach einem der Patentanspriiche 12-15, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Kernplatte (1) aus mehreren Schichten 
gleichen oder unterschiedlichen Materials besteht. 

17. Resonanzplatte nach einem der Patentanspriiche 1-16, dadurch ge- 
35 kennzelchnet, daft auf die Faserbeschichtung (2) bei zumindest ei- 

ner der beiden Seiten (Oberseite (3) und Unterseite (4)) eine 
dunne Vollholzschicht (9) aufgebracht ist, die derart prapariert, 
bzw. grundiert und lackiert ist, daft die Schwingungsmoden des aus 



solchen Resonanzplatten zusammengef ugten Resonanzkorpers trotz 
der" von Vollholzresonanzplatten abweichenden Resonanzdampf ung 
Verlustfaktoren (10) erhalten, die den Schwingungsmoden eines 
herkommlichen, aus Vollholz gefertigten Resonanzkorpers entspre- 
chen, wobei sich def initionsgemafl der Verlustf aktor (10) fiir eine 
Schwingungsmode als Quotient ihrer 3dB-Bandbreite dividiert durch 
, ihre Eigenf requenz ergibt. 

18. Resonanzplatte nach Patentanspruch 17, dadurch gekennzeichnet , 
daV3 auf die Faserbeschichtung (2) bei zumindest einer der beiden 
Seiten (Oberseite (3) und Unterseite (4) ) eine dunne Dampfungs- 
schicht aufgebracht ist, die nicht die Gesamtf lache der Resonanz- 
platte, sondern nur einen oder mehrere Teilbereiche der Ge- 
samtf lache einnimmt . 

19. Resonanzplatte nach einem der Patentanspruche 17-18, dadurch 
gekennzeichnet, daV3 die Verlustfaktoren (10) der Schwingungsmoden 
zwischen 2*10^-2 und 6*10^-2 liegen. 

20. Resonanzplatte nach einem der . Patentanspruche 17-19, zur Ver- 
wendung als Decken- und Boden-Resonanzplatte von Saiteninstrumen- 
ten -insbesondere von Streichinstrumenten — , dadurch gekennzeich- 
net, da3 die dunne Vollholzschicht (9)' bei der Boden- 
Resonanzplatte aus einer anderen Holzart besteht als bei der Dek- 
ken-Resonanzplatte . 

21. Resonanzplatte nach einem der Patentanspruche 17-19, zur Ver- 
wendung als Decken- und Boden-Resonanzplatte von Saiteninstrumen- 
ten -insbesondere von Streichinstrumenten — , dadurch gekennzeich- 
net, da& durch die Praparierung der dunnen Vollholzschicht (9) 
bei der Boden-Resonanzplatte andere Verlustfaktoren (10) erzielt 
werden als durch die PrSparierung der dunnen Vollholzschicht (9) 
der Decken-Resonanzplatte . 

22. Resonanzplatte nach einem der Patentanspruche 1-21, dadurch ge- 
kennzeichnet, da3 die Resonanzplatte kontinuierliche oder abge- 
stufte Dickenunterschiede der Kernplatte (1) beinhaltet und damit 



lokale Steif igkeits- und Massenunterschiede der Platte erzielt 
werden . 

23. Resonanzplatte in Faserverbund-Bauweise fiir akustische Musikin- 
strumente zur Verwendung als Decken-Resonanzplatte und Boden- 
Resonanzplatte des Resonanzkorpers von Saiteninstrumenten, insbe- 
sondere von Streichinstrumenten, bestehend aus einer Kernplatte 
(1) und einer auf der Oberseite (3) und der Unterseite (4) der 
Kernplatte (1) angebrachten Faserbeschichtung (2) aus orientier- 
ten Langfasern, wobei diese aus organischem oder anorganischem 
Material sein konnen und in duroplastische Oder thermoplastische 
Matrixsysteme eingebettet sind, insbesondere nach einem der Pa- 
tentanspriiche 1-22, dadurch gekennzeichnet , dafi die Decken- 
Resonanzplatte und die Boden-Resonanzplatte insofern unterschied- 
lich beschaffen sind, als der Anisotropiequotient , welcher sich 
ergibt, wenn man die Langssteif igkeit der Resonanzplatte durch 
die Quersteif igkeit der Resonanzplatte dividiert, bei der Decken- 
Resonanzplatte grofier ist als bei der Boden-Resonanzplatte. 

4. Resonanzplatte nach Patentanspruch 23, dadurch gekennzeichnet, 
da£ der Anisotropiequotient bei der Decken-Resonanzplatte bis zu 
funf mal so groli ist wie bei der Boden-Resonanzplatte. 

5. Resonanzplatte in Faserverbund-Bauweise fur akustische Musikin- 
strumente zur Verwendung als zumindest eine der beiden Resonanz- 
platten (Decke und Boden) des Resonanzkorpers von Saiteninstru- 
menten, insbesondere von Streichinstrumenten, bestehend aus einer 
Kernplatte (1) und einer auf der Oberseite (3) und der Unterseite 
(4) der Kernplatte (1) angebrachten Faserbeschichtung (2) aus 

. orientierten Langfasern, wobei diese aus organischem oder anorga- 
nischem Material sein konnen und in duroplastische oder ther- 
moplastische Matrixsysteme eingebettet sind, insbesondere nach 
einem der Patentanspriiche 1-24, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Flache der Resonanzplatte um mindestens 5 Prozent grolier bemessen 
ist, als die Vollholz-Resonanzplatte, an deren Stelle sie einge- 
setzt wird. 
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26. Resonanzplatte nach Patentanspruch 25, dadurch gekennzelchnet , 
daft die Proportionsquotienten, welche sich ergeben, wenn man die 
maximale Langenabmessung (L) der Resonanzplatte durch die jewei- 
lige Breitenabmessung des Plattenumrisses dividiert, um minde- 
5 stens 5 Prozent kleiner sind als tiblich, wobei im Falle der her- 

kommlichen, klassischen Violine (A. Stradivari; J. Guarneri del 
Gesu; D. Montagnana) folgende Proportionsquotienten gegeben sind: 
oberer Proportionsquotient (maximale Plattenlange (L) dividiert 
* durch maximale obere UmriBbreite (oB) ) mindestens 2.07; mittlerer 
10 Proportionsquotient (maximale Plattenlange (L) dividiert durch 

minimale Umrilibreite (mB) im C-Bugel) mindestens 3.08; unterer 
Proportionsquotient (maximale Plattenlange (L) dividiert durch 
maximale untere Umriftbreite (uB) ) mindestens 1,74. 

15|f '27. Resonanzplatte. nach einem der Patentanspruche 1-26, dadurch ge- 
kennzelchnet, daft gegeniiber einer herkommlichen Resonanzplatte 
aus Vollholz, an deren Stelle sie verwendet wird, die Masse pro 
Flachenelement um mindestens 10 Prozent verringert ist. 

20 28* Resonanzplatte in Faserverbund-Bauweise fiir akustische Musikin- 
strumente zur Verwendung als zumindest eine der beiden Resonahz- 
platten (Decke und Boden) des Resonanzkorpers von Saiteninstru- 
menten, insbesondere von Streichinstrumenten, bestehend aus einer 
-Kernplatte (1) und einer auf der Oberseite (3) und der Unterseite 

25 (4) der Kernplatte (1) angebrachten Faserbeschichtung (2) .aus 

^ orientierten Langfasern, wobei diese aus organischem oder anorga- 
^7?J nischem Material sein k5nnen und in duroplastische oder ther- 
moplastische Matrixsysteme eingebettet sind, insbesondere nach 
einem der Patentanspriiche 1-27, dadurch gekennzelchnet, da/5 das 

30 Verhaltnis aus maximal auftretender Schallgeschwindigkeit . der 

Longitudinalwellen (in m/s) innerhalb eines FlSchenelementes- der 
Platte dividiert durch die Gesamtdichte der Platte (in kg/m /v 3) im 
Fall, dali sie an Stelle einer Vollholz-Resonanzplatte aus . Fich- 
tenholz eingesetzt wird, mindestens 18 m"4/s*kg betragt und im 

35 Fall, dafl sie an Stelle einer Vollholz-Resonanzplatte aus Ahorn- 

holz eingesetzt wird, mindestens 11 m /v 4/s*kg betragt. 



29. Resonanzplatte in Faserverbund-Bauweise fur akustische Musikin- 
strumente zur Verwendung als zumindest eine der beiden Resonanz- 
platten (Decke und Boden) des Resonanzkorpers von Saiteninstru- 
menten, insbesondere von Streichinstrumenten, bestehend aus einer 
Kernplatte (1) und einer auf der Oberseite (3) und der Unterseite 
(4) der Kernplatte (1) angebrachten . Faserbeschichtung (2) aus 
orientierten Langfasern, wobei diese aus organischem .oder anorga- 
nischem Material sein konnen und in duroplastische oder ther- 
moplastische Matrixsysteme eingebettet sind, insbesondere nach 
einem der Patentanspruche 1-28, dadurch gekennzeichnet , da3 sie 
im Fall, daii sie an Stelle einer Vollholz-Resonanzplatte aus 
Fichtenholz eingesetzt wird, eine Gesamtdichte von 300 kg/m^ un- 
terschreitet und im Fall, dafi sie an Stelle einer Vollholz- 
Resonanzplatte aus Ahornholz eingesetzt wird, eine Gesamtdichte 
von 500 kg/m^3 unterschreitet. 

30. Violine mit zumindest einer Resonanzplatte in Faserverbund- 
Bauweise, insbesondere nach einem der Patentanspruche 1-29, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Decken-Resonanzplatte incl . ff- 
Lochern und Bafibalken eine Gesamtmasse von 50 Gramm unterschrei- 
tet und die Boden-Resonanzplatte eine Gesamtmasse von 90 Gramm 
unterschreitet . 

31. Viola mit zumindest einer Resonanzplatte in Faserverbund- 
Bauweise, insbesondere nach einem der Patentanspruche 1-29, da- 
durch gekennzeichnet, da3 die Decken-Resonanzplatte incl. ff- 
Lochern und Bafibalken eine Gesamtmasse von 90 Gramm unterschrei- 
tet und die Boden-Resonanzplatte eine Gesamtmasse von 160 Gramm 
unterschreitet. 

32. Violoncello mit zumindest einer Resonanzplatte in Faserverbund- 
Bauweise, insbesondere nach einem der Patentanspruche 1-29, da- 
durch gekennzeichnet, da3 die Decken-Resonanzplatte incl. ff- 
Lochern und Bafibalken eine Gesamtmasse von 330 Gramm unterschrei- 
tet und die Boden-Resonanzplatte eine Gesamtmasse von 64 0 Gramm 
unterschreitet. 




Halbzeug (Prepreg), welches mit thermoplastischer oder duropla 
stischer Matrix vorimpragniert ist, zur Anfertigung von Leicht 
baustrukturen in Faser-Kunststof f-Verbunden, insbesondere zur An 
fertigung von Resonanzplatten fur akustische Musi kins trumente 
dadurch gekennzeichnet , daB es alle Oder Teile der in den Anspru 
chen 1-6 genannten Merkmale aufweist. 
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Anmelder: Martin Schleske 

Geigenbaumeister und Dipl . -Phys . -Ing . (FH) 
■Seitzstr. 4 
80538 Munchen 

5 

Resonanzplatte in Faserverbund-Bauweise fur akustische Musikinstru- 

mente 

10 Die Erfindung stellt eine Resonanzplatte fur akustische Musikinstru- 
mente dar. Ihre Verwendung ist moglich fur alle akustischen Musikin- 
strumente, deren Schallabstrahlung mittels Resonanzplatten oder ei- 
nes aus Resonanzplatten zusammengefugten Resonanzkorpers erfolgt. 
(Der Begriff „Resonanzplatte„ wird hier synonym verwendet fur den in 

15 der Literatur teilweise verwendeten Begriff w Resonanzboden". Der Be- 
griff „Resonanzboden" ist insofern irrefiihrend, als eine Resonanz-^ 
platte " im speziellen Fall, daft sie Teil eines Resonanzkorpers ist 
(beim Zupf- oder Streichinstrument ) sowohl dessen Decke als auch 
dessen Boden sein kann . ) Die erf indungsgemafie Resonanzplatte wird in 

20 Faserverbund-Bauweise hergestellt und ermogiicht gegenuber den her- 
kommlichen Resonanzplatten aus Vollholz oder Composite eine erhohte 
Schallabstrahlung und eine erhohte Modendichte. 

Die potentiellen Vorteile, die eine Anfertigung des Resonanzkorpers 
25 von Saiteninstrumenten in Composite- bzw. Faserverbundbauweise ge- 

geniiber herkommlichen Vollholzinstrumenten mit sich bringen, sind 
.) weitgehend bekannt: Rationellere, billiger Herstellung; bessere Wit- 

terungsbestandigkeit; erhohte. Stabilitat; erhohte Dauerhaf tigkeit ; v 

konstantere klangliche Ergebnisse durch reproduzierbare Materialei- 
30 genschaften. Diesen Vorteilen wird in folgenden Patentanmeldungen 

Rechnung getragen: 

1. Rationellere, billiger Herstellung von Streichinstrumenten: 

U.S. Pat. Nr. 5,955,688 (Cook); U.S. Pat. Nr. 6,087,568 (Seal); U.S. 

Pat. Nr. 5,895,872 (Chase). 
35 2. Witterungsbestandigkeit (Hygroskopizitat und Temperaturemp- 

findlichkeit von Holz) : U.S. Pat. Nr. 6,087,568 (Seal). 

3. Stabilitat: U.S. Pat. Nr. 5,955, 688 (Cook); U.S. Pat. Nr. 

6,087, 568 dort Anspruch 13 B (Seal); U.S. Pat. Nr. 5,895,872 (Cha- 
se) . 
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4. Dauerhaf tigkeit (Leimfugen ersetzen; Zusatzverstrebungen 
einbauen etc.): U.S. Pat. Nr. 5,955,688 (Cook). 

5. Konstantere klangliche Ergebnisse durch reproduzierbare Ma- 
terialeigenschaf ten: U.S. Pat. Nr. 5, 955, 688 (Cook); U.S. Pat. Nr. 
5,905,219 (Westheimer) . 

Das der Erfindung zugrundeliegende Problem besteht darin, daB. die 
bisherigen Saiteninstrumente in Composite-Bauweise bislang gegenuber 
den traditionellen aus Vollholz gefertigten Instrumenten nur wenig 
befriedigende akustische Ergebnisse erzielen konnten. Die genannten 
Erfindungen zielen -motiviert durch die beschriebenen Vorteile - 
i.d.R. auf ein bloBes Ersetzen des Holzes, nicht auf eine Verbesse- 
rung seiner akustischen Eigenschaf ten ab. 

Die Tatsache, daB bisherige Erfindungen im Bereich der Faserverbund- 
technologie bei Saiteninstrumenten nur auf ein produktionstechni- 
sches Ersetzen des Vollholzes, nicht aber auf eine gezielte, defi- 
nierte Verbesserung der akustischen Eigenschaf ten des Vollholzes ab- 
zielen, wird anschaulich belegt, wie einer der ersten Erfinder von 
Composite-Instrumenten (Besnainou) in einein spateren Patent (DE 
69023318 T2 bzw. : EP 0433430 Bl) . die bisherigen Erfindungen koitimen- 
tiert: „Ohne groBen Erfolg hat man seit vielen Jahren versucht, das 
bei diesem Instrumententyp verwendete Holz durch ein Verbundmaterial 
auf der Basis von Langfaserlagen zu ersetzen." Eine wesentliche Ur- 
sache fur diesen mangelnden Erfolg liegt m.E. in der mangelnden 
Kenntnis der jenigen akustischen Eigenschaf ten des Holzes, die ver- 
bessert werden sollten. So nennt Besnainou in Patent DE 37 38 459 Al 
einen Elastizitatsmodul in Faserlangsrichtung von 11,6 GPa, einen 
Querelastizitatsmodul von 0,94 GPa, eine durchschnittliche Dichte 
von 0,56, sowie „eine dem Holz annahrend gleiche makroskopische He- 
terogenitat" und als Ziel, dali „das zusammengesetzte Material der 
Erfindung ahnliche Eigenschaf ten wie die Fichte aufweisen^ soil. 
Auch wesentlich spatere t Anwendungen folgen diesem Prinzip, wie etwa 
in U.S. Pat. Nr. 5,895,872 (Chase), wo Teile der o.g. Vorteile dar- 
gestellt werden, hinsichtlich der akustischen Eigenschaf ten aber als 
Ziel formuliert wird, „accieving the ideal traditional sound of 
wood". Ahnlich wird in U.S. Pat. Nr. 5,905,219 (Westheimer) als wun- 
schenswert angesehen „to approximate the characteristics of wood, 
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and accordingly to approximate the specific gravity of wood." Zwar 
wird hier prinzipiell bereits daran gedacht, etwa durch leichtere 
Resonanzkorper , neue . Klangeigenschaf ten zu kreieren, doch finden 
sich dafur lediglich Vorschlage hinsichtlich einer Erhohung des 
5 Fullstof f gehaltes . 

Die Akustik stellt die Primarf unktion des Instrumentes dar. Die er- 
f indungsgemafle Resonanzplatte zielt daher gegenuber den herkommli- 
chen Vollholz-Resonanzplatten und gegenuber den bisherigen Erfindun- 
10 gen in Composite-Bauweise auf eine Verbesserung der akustischen Ei- 
genschaften ab. Diese Verbesserungen werden im folgenden eingehend 
erlautert. 

Stand der Technik und Unterschiede zur vorliegenden Erfindung: 
15 Zum Stand der Technik ist zu sagen, daft die Composite-Technologie im 
Bereich der Musikinstrumente seit Jahrzehnten angewandt wird. So 
werden die entsprechenden Moglichkeiten etwa in Schwartz, M. Compo- 
site Materials Handbook" (1984) beschrieben. 

Patent DE. 3738459 (Besnainou; 1987) beschreibt eine entsprechend zu- 
20 sammengesetzte Composite-Struktur fur Resonanzboden. Zwei wesentli- 
che Unterschiede der erf indungsgemaiien Resonanzplatte liegen darin, 
dafi bei Patent DE 3738459 

a) die Fasern die Kernschlcht bilden (Patent DE 3738459 Anspruch 1; 
Fig 1) und nicht die AuBenschicht (mein Anspruch 1), 
.^25 b) die Fasern aus unidirektionalen und/oder mehreren in bestimmtem 
Winkel ubereinandergelegten Fasermatten bestehen (Patent DE 
3738459 Anspruch 3 und Fig. 2) und nicht aus einem elnschlchtl-^ 
gen, multldirektlonalen Fasergelege (mein Anspruch 1) . 

30 Ahnlich wie Patent DE 3738459 sehen die spater folgenden „Verbesse- 
rungserf indungen" von Resonanzboden mittels Faserverbundbauweise ei- 
ne laminierte Sandwich-Leichtbau-Konstruktion aus einem Verbund von 
unidirektionalen, i.d.R. kreuzweise orientierten Fasergelegen 
und/oder Fasergeweben vor, wie dies in anderen Bereichen (z.B. Flug- 

35 zeugbau) stets ublich ist,. z.B. DE 69023318 T2 bzw. EP 0433430 Bl 
(Besnainou); U.S. Pat. Nr. 5, 955,688 (Cook); U.S. Pat. Nr. 6, 087,5.68 
(Seal); U.S. Pat. Nr. 5,406,874 (Witchel); dazu gehort auch die Bei- 



mischung kleiner Hohlkugeln, die das Masse-Steif igkeitsverhaltnis 
beeinf lussen, wie etwa in U.S. Pat. Nr. 5,905,219 (Westheimer) . 

Diese standardmaMgen Vorgehensweisen reichen nicht aus, um aku- 
stisch bef riedigende Ergebnisse von Saiteninstrumenten zu erzielen. 
Daher hatten die bisherigen Patente nur bedingt klanglichen Erfolg. 
(Sie sind entsprechend zum Teil auch nicht mehr in Kraft.) 

Bei den ublichen Sandwich-Konstruktionen werden die Steif igkeitsei- 
genschaften in den verschiedenen Beiastungsrichtungen durch kreuz- 
weises Dbereinanderlegen verschiedener unidirektionaler Fasergelege 
bestimmten Winkels oder durch kreuzweise gewobenen Fasermatten er- 
reicht. Denn ein einziges, unidirektionales Fasergelege ware nicht 
ausreichend, da hier das Steif igkeitsverhaltnis in Langs- und Quer- 
richtung nicht eingestellt .werden konnen. Dieses Verhaltnis ist aber 
maligeblich fur die Ausbildung charakteristischer Eigenschwingungs- 
formen. Im Gegensatz zu den verschiedenen, in mehr oder weniger gro- 
wer Anzahl kreuzweise ubereinander liegenden, Faserlagen der bishe- 
rigen Erfindungen weist die erf indungsgemafle Resonanzplatte auf der 
Oberseite (3) und Unterseite (4) der Kernplatte (1) nur jeweils eine 
einzige Faserlage (2) auf. Die erf inderische Neuheit besteht dabei 
u.a. darin, dafl es sich nicht um ein unidirektionales Faser-Prepreg 
(Standart) handelt, sondern um ein Gelege, das in einer einzigen La- 
ge mehrmals seine Faserrichtung Sndert. Durch dieses erf indungsgema- 
fle Faserlagenmuster (nach Anspruchen 1-8) kann bereits mit einer 
einzigen Faserlage das Steif igkeitsverhaltnis gemafl der verschiede- 
nen Beiastungsrichtungen und gewUnschten Eigenschwingungsf ormen her- 
stellt werden (vgl. Abb. 2). Je nach Faserlagenmuster konnen durch 
Grad und Haufigkeit der Faserrichtungsanderung die ortlich verschie- 
denen Plattenbereichen verschiedene Steif igkeitsverhaltnisse (etwa 
zwischen Langs- und Quersteif igkeit) erhalten (Anspruche 23-24). Die. 
mit dieser Methode verbundene reduzierte Anzahl von Faserlagen ge- 
stattet die Anfertigung von wesentlich leichteren Resonanzplatten 
als bei den bisherigen Erfindungen. Da die schwingende Masse der Re- 
sonanzplatte unmittelbar proportional zur erzielbaren Schwingungs- 
schnelle ist, fuhrt ein Instrument mit der erf indungsmaliigen Reso- 
nanzplatte gegenuber den bisherigen Composite-Instrumenten zu einer 
erhdhten Schallabstrahlung . 



- 13 - 



Zwar sieht Patent DE 690 23 318 (Besnainou) ebenfalls eine uber die 
Flache der Resonanzplatte nicht konstante Steif igkeitsverteilung 
vor. Im Unterschied zur erf indungsgemaften Resonanzplatte wird dies 
aber durch ^zumindest zwei ■ sich kreuzende [ Faser ] Lagen" (Patent DE 
5 690 23 318 Anspruch 1) und damit einer wesentlich hoheren schwingen- 
de Plattenmasse als bei Realisierung mit der erf indungsgemalien ein- 
zigen, multidirektionalen Faserlage je Seite erreicht. Vgl. entspre- 
chend U.S. Pat. Nr 4, 969,381 (Decker). Patent DE 690 23 318 (Bes- 
nainou) sieht eine zum Rand hin kontinuierlich abnehmende Anisotro- 

10 pie (Langs- zu Quersteif igkeit ) vor, wogegen durch die mehrmaligen 
Richtungsanderungen der Faserlage der erf indungsgemaflen Resonanz- 
platte eine lokal sehr viel variablere Masse-Steif igkeitsverteilung 
eingestellt werden kann. Dariiber hinaus kann diese (entsprechend der 
Anspriiche 2-5) asymmetrisch sein und (entsprechend Anspruch 6) ge- 

15 zielt auf die Schwingungsf ormen einzelner Hauptmoden hin ausgelegt^" 
werden (vgl. Abb. 3). 

Weitere Vorteilhafte Wirkungen der erf indungsgemafien Resonanzplatte: 

20 1 , Der akustische Zusammenhang von Materialeigenschaf ten und Kor- 
pusabmessungen: 

Keine der Erfindungen tragt bislang ausreichend der Herausfor- 
derung Rechnung, die akustischen Eigenschaf ten der Streichinstrumen- 

25 te (Violine, Viola, Violoncello, KontrabalS)' zu verandern. Die ge- 
nannten Erfindungen zielen aufgrund der beschriebenen Vorteile 
i.d.R. auf ein bloftes Ersetzen des Holzes, nicht auf eine Verbesse- 
rung ' seiner akustischen Eigenschaf ten ab. Wenn aber die akustischen 
Eigenschaf ten des Holzes lediglich durch einen anderen Werkstoff ko- 

30 piert werden, wie dies bei den bisherigen Erfindungen stets der Fall 
ist, dann sind zwar keine grundsatzlichen geometrischen Veranderun- 
gen erf orderlich; das akustische Ergebnis reicht dann aber besten- 
falls an das herkommliche Instrument heran.' Anders verhalt es sich 
bei der erf indungsgemaflen Resonanzplatte. Sie zielt darauf ab,. die 

35 akustischen Eigenschaf ten gegenuber dem herkommlichen Vollholz zu 
verbessern. Und zwar setzt sich diese Verbesserung der akustischen 
Eigenschaf ten zusairanen aus einer Verbesserung der mechanischen Mate- 
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rialeigenschaf ten und einer gleichzeitigen Veranderung der geometri- 
schen Abmessungen : 

Dabei handelt es sich bei den Verbesserungen der mechanischen Mate- 

rialeigenschaf ten um: 

Verringerung der Gesamtdlchte gegeniiber den herkommlichen 
Resonanzplatten aus Vollholz. (Hierauf zielen v. a. die An- 
spriiche 2, 4, 5, 9, 12 und die auf 12 bezogenen Anspriiche 
13-16, sowie die Anspriiche 29-32 ab. Anspriiche 30-32 legen 
dabei die erf indungsgemafte maximale Masse der Resonanzplatte 
bei Anwendung fur Violine, Viola und Violoncello fest, die 
deutlich sowohl unter den erreichten Massen der herkommli- 
chen Vollholzplatten als auch unter den aus mehreren Faser- 
lagen realisierten Faserverbund-Platten liegen.) 
' - Erhohung der Schallgeschwindlgkeit der Longitudinalwellen 

gegeniiber den herkommlichen Resonanzplatten aus Vollholz. 
(Hierauf zielen v. a. die Anspriiche 1, 3, 7, 8, 22 ab) . 

Die Veranderung der geometrischen Eigenschaf ten der erf indungsgema- 

ften Resonanzplatte ist: 

Vergrofierung der schwingenden Flache. (Hierauf zielen die 
Anspriiche 25-26 ab) . Konkret nennt Anspruch 26 eine Vergro- 
flerung der schwingenden Flache durch eine relative Verbrei- 
terung des Umrisses bezogen auf seine Lange. 

Einschub: Zur VergroJierung der Umrifl flache 

Es sollte erwahnt werden, daB es in der Geschichte des Geigen- 
baues immer wieder Versuche gab, die schwingende Flache der 
Platten zu vergroliern, indem das Instrument verbreitert wurde. 
(Bekannt sind solche Versuche etwa aus dem 18. Jahrhundert 
durch den f ranzosischen Geigenbauer J.B. Vuillaume.) Alle der- 
artigen Versuche, die Proportionen der klassischen aus Vollholz 
gefertigten Streichinstrumente (Violine, Viola, Violoncello) zu 
verandern, waren stets zum Scheitern verurteilt und konnten 
sich klanglich nicht durchsetzen. Dies ist physikalisch leicht 
einsichtig, denn die Anisotropie des aus verschiedenen Grtinden 
fiir die Decken-Resonanzplatte verwendeten Fichtenholzes ist au- 
fierordentlich groA : Sein E-Modul ist in LMngsrichtung zur Faser 
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(und entsprechend in Langsrichtung des Instrumentenumrisses) 
etwa 16 mal so grofi wie quer zur Faser. Aufgrund der daraus re- 
sultierenden geringen Quersteif igkeit bewirkt eine Verbreite- 
rung des Umrisses bei der herkommlichen Bauweise mit Fichten- 
5 vollholz eine sehr biegeweiche Platte. Die grolie Biegeweichheit 

wiederum verursacht tendentiell eine verstarkte Unterteilung 
der Schwingungsmoden in zahlreiche langliche gegenphasige 
Schwingungsbauche, deren Biegewellenlangen deutlich kleiner 
sind als die ihrer Eigenf requenzen entsprechenden Luftschall- 

10 wellenlangen . Die Folge sind hydrodynamische Kurzschliisse mit 

einer entsprechend unwirksamen Schallabstrahlung - Tatsachlich 
wurde bei den Versuchen, die. herkommlichen Vollholzinstrumente 
in ihrem Umrifi zu verbreitern stets eine geringere Schallab- 
strahlung festgestellt als bei Instrumenten mit den iiblichen 

15 Proportioned, ohne dafi die Ursachen dafiir i.d.R. erkannt wur- v 

den . 

Anders verhalt sich das Merkmal des (auf eine Resonanzplatte in 
Fa s e r ve r bund- Bau we i s e bezogenen!) Anspruchs 26. Hier kann durch 
eine ^Combination der steif igkeitserhohenden Merkmale der An- 

20 spriiche 1-9 eine ' Querbiegesteif igkeit erzeugt werden, bei wel- 

cher eine Unterteilung in die genannten langlichen gegenphasi- 
gen Schwingungsbauche unterbunden wird und somit die abstrah- 
lungsschadlichen hydrodynamischen Kurzschliisse vermieden wer- 
den. Die Moglichkeit, im Gegensatz zu den herkommlichen Voll- 

25 holzinstrumenten, bei Faserverbund-Resonanzplatten solch eine 

Flachenvergrolierung in Querrichtung (Breite) zu realisieren, 
ist bei der erf indungsgemaften Resonanzplatte ein wesentliches^* 
erf inderisches Merkmal. Eine Vergrdfierung der schwingenden Fla- 
che in Langsrichtung ha'tte ungunstige Auswirkungen auf die 

30 spieltechnischen Gegebenheiten des Instrumentes (Mensur, 

schwingende Saitenlange, Griff abstand) , sodali bei der erfin- 
dungsgemalien Resonanzplatte die genannte Vergroflerung in Quer- 
richtung vorgesehen ist. 

35 Eine {Combination aus beiden genannten Merkmalen, also die Verbesse- 
rung der Materialeigenschaften und die glelchzeitlge Veranderung der 
Geometrie fiihrt zu einer erheblichen Verbesserung der akustischen 
Eigenschaf ten der erf indungsgemSJien Resonanzplatte, namlich: 
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Erhohung des Schwingungspegels der Eigenschwingungen 
Erhohung der Schallabstrahlung 

Erhohung der Modendichte (Anzahl an Schwingungsmoden pro 
Frequenzband) 

Ein wichtiges Merkmal der erf indungsgemaiien Resonanzplatte ist 
die gleichzeitige Verbesserung der mechanischen Eigenschaf ten und 
die Vergrofierung ihrer Flache. Denn eine Erhohung der Schallge- 
schwindigkeit und eine Reduzierung der schwingenden Masse hatte ohne 
deutliche Vergrofterung der schwingenden Flache hinsichtlich der re- 
sultierenden Eigenschwingungen zwar hohere Schwingungspegel, zu- 
gleich aber auch hohere Eigenf requenzen zur Folge. Ein mit solchen 
Resonanzplatten ausgestattetes Instrument ware zwar lauter, zugleich 
^ aber ware es durch die Eigenf requenz-Verschiebungen mit i.d.R. uner- 
wunschten Klangfarben ausgestattet . Erst durch die Vergrofterung der 
Plattenf lache werden die genannten drei Verbesserungen (Schwin- 
gungspegel; Schallabstrahlung; Modendichte) der akustischen Eigen- 
schaften bei gleichbleibenden Eigenf requenzen erreicht. 

Bei der erf indungsgemaflen Resonanzplatte sind durch die Kombination 
aus Materialverbesserung und Geometrieanderung entsprechend der in 
den Anspruchen f ormulierten Merkmale Eigenf requenzen, Eigenschwin- 
gungsformen und Resonanzdampfung gezielt konzipierbar . Die akusti- 
sche Konzeption erfolgt dabei durch das „Muster der Faserbeschich- 
j^J:ung x \ namlich Faserrichtung und -richtungsanderung (Anspruche 1, 3 
und 6) ; Faseranteil und -dichte (Anspruch 2) ; Faserbedeckung (An- 
spruch 4); Garnfeinheit und Garndicke (Anspruch 5); Faserunterschie- 
de auf Ober- und Unterseite (Anspruche 7 und 8), sowie durch das 
„Muster der Aussparungen" in der Kernplatte (1) (Anspruch 12) nam- 
lich Anteil pro Kernplattendicke (Anspruche 13. und 14); Grofce, Form, 
Dichte und Haufigkeit der Aussparungen..,. (Anspruch 15) ; sowie schlieli- 
lich durch die DSmpfung der Resonanzen durch praparierte Auiien- 
schichten (Anspruche 17-21) und das „Muster der Dampf ungsschicht xx 
(Anspruch 18) . Das Muster der Faserbeschichtung erzeugt daruber hin- 
aus den Anisotropieunterschied von Boden- und Decken-Resonanzplatte 
(Anspruche 23 und 24) . 



) 
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2. Dampfung der Schwinqungsmoden : 

U.S. Pat. Nr. 6,087,568 (Seal) definiert bestimmte Faser-zu-Harz- 
Anteile, um eine klanglich wiinschenswerte Dampfung der Schwingungs- 
5 moden zu erreichen. Bei Verwendung der wenig gedampf ten . und ' da rum 
eher metallisch klingenden Kohlefaser gibt das genannte Patent zur 
Dampfungserhohung einen uhgewohnlich hohen Harzanteil von bis zu 60% 
an. Die Methode, auf diese Weise die Dampfung der Resonanzen zu er- 
hohen, geht zwangslaufig einher mit einem sich verschlechternden 

10 Steif igkext-zu-Masse-Verhaltnisses, das umso kleiner ist, je grower 
der Harzanteil im Verhaltnis zum Faseranteil ist. Die erf indungsge- 
mafle Resonanzplatte wird dagegen ohne eine Verschlechterung des 
Steif igkeit-zu-Masse-Verha,ltnisses in einen klanglich angenehmen Be- 
reich „hinein bedampft". Dieser Dampf ungsbereich, der (gemaft An- 

15 spruch 17) durch den Verlustfaktor (10) angegeben wird, liegt (gemafi 
Anspruch 19) zwischen 2*10^-2 und 6*10^-2 (vergleiche Abb. 4). Er- 
zielt werden diese Dampf ungswerte (gemafi der Ansprtiche 17-21) a) 
durch Praparierung bzw. Grundierung und Lackierung dunner AuJien- 
schichten aus Vollholz. Da in den Auflenschichten bei Anregen der 

20 Schwingungsmoden die grofiten Biegespannungen auftreten, wirkt hier 
eine Praparierung besonders wirksam; b) durch eine auf die Faserbe- 
schichtung (2) zusatzlich aufgebrachte Dampf ungsschicht (Anspruch 
18), die nur Teilbereiche der Gesamtflache einnimmt, die also ein 
bestimmtes „Muster" enthalt. Da die verschiedenen Eigenschwingungen 

25 der Resonanzplatte ihre Schwingungsbauche und Knotenlinien an lokal 

unterschiedlichen Plattenbereicheh haben, werden durch das „Muster v j 
der Dampfungsschicht" einzelne Eigenschwingungen starker bedampft 
als andere. Dies wirkt sich im Resonanzprof il des Instrumentes gun- 
stig aus . 

30 

3. Einstellen der Eigenf requenzen der erf indungsgemafien Resonanz- 
platte : 

Durch das multidirektionale Fasermuster lassen sich gezielte Eigen- 
35 f requenzabstande zwischen Eigenschwingungsmoden einstellen (Anspruch 
6) . Analysen im Akustiklabor des Erfinders zeigen, daii charakteri- 
stische Klangunterschiede zwischen klanglich herausragenden Geigen- 
typen zu einem wesentlichen Teil ihre Ursache in den- Frequenzabstan- 
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den der jeweiligen Korpusresonanzen haben. So weisen die eher weich 
spielbaren Geigen von A. Stradivari (1644-1734) stets ein engeres 
Frequenzverhaltnis zwischen der unteren und der oberen Hauptkorpus- 
mode auf (s. Abb. 3), als die ebenso beliebten, aber mit viel mehr 
5 Widerstand spielbaren Geigen von J. Guarneri del Gesu (1698-1744). 

Eine akustische Realisierung der fiir die Klangf arbenempf indung not- 
wendigen Eigenf requenzen und Eigenschwingungsf ormen ist durch geeig- 
nete Kombination der in den Anspruchen dargestellten erf inderischen 
Merkmale moglich: Einstellen der lokalen Biegesteif igkeit durch ent- 

10 sprechende Faserorientierung und -positionierung (gemafl der Ansprii- 
che 1-8) . Reduktion der Gesamtmasse der Resonanzplatte durch Ein- 
bringen von Aussparungen (7) in die Kernplatte (1) (gemali der An- 
spriiche 12-16); Einstellen der Biegesteif igkeit durch unterschiedli- 
che Dicken (8) der Kernplatte (1) (gemaft Anspruch 22); Verandern der 

15 Eigenschwingungsf ormen durch Anpassen der Anisotropie (gemaii Anspru- 
chen 23-24) . 

Die Merkmale der Anspriiche 1-8, die eine Erhohung der Biegesteif ig- 
keit sowie der Anspriiche 2, 4, 12-16, 27-28, die eine Reduzierung 
20 der schwingenden Masse betreffen, haben, wie im folgenden Abschnitt 
dargelegt, nicht nur fiir akustische Musi kins trumente mit Resonanz- 
korper eine wesentliche Bedeutung, sondern fiir alle akustischen Mu- 
sikinstrumente mit Resonanzboden . 

.25 

Begriindung fiir die weitreichende Anwendung der erf indungsgemafien Re- 
sonanzplatte im akustischen Musikinstrumentenbau : 

Es wird darauf hingewiesen, dali die erf indungsgemafte Resonanzplatte 
30 nicht nur zur Verbesserung der akustischen Eigenschaf ten von Saiten- 
instrumenten mit Resonanzk5rper (Zupf instrumente, Streichinstrumen- 
te) eingesetzt werden kann, sondern fur alle akustischen Musikin- 
strumente, deren Schallabstrahlung mittels Resonanzplatte, bzw. Re- 
sonanzboden erzielt wird, also auch fiir Tasteninstrumente (Klavier, 
35 Fliigel, Cembalo . usw, ) . Denn bei alien akustischen Musikinstrumenten 
mit Resonanzplatten besteht prinzipiell das gleiche akustische Pro- 
blem, das durch die erf indungsgemSfle Resonanzplatte besser als bis- 
her gelost werden kann: 
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a) mit kleinstmoglicher Anregung groft tmogliche Schwingungspegel zu 
erzeugen. Dazu ist eine geringe schwingende Masse erforderlich; 

b) groBtmogliche gleichphasige Schwingungsbereiche zu erzielen, urn 
die sog. kritische Frequenz (bei der die Luf tschallwellenlange 
gleich der Biegewellenlange der Biegeeigenschwingungen ist) zu 
tieferen Frequenzen hin zu verschieben und somit eine wirksame 
Schallabstrahlung auch im tief f requenten „sonoren" Bereich zu er- 
zielen. Zur Erzielung moglichst groflf lachiger , gleichphasiger 
Schwingungsbereiche ist eine moglichst hohe Biegesteifigkeit der 
Platte erforderlich. Damit dies nicht wiederum eine Erhohung der 
Eigenfrequenzen mit sich bringt, ist die Plattenf lache zu vergro- 
fiern. 

c) eine hochstmogliche Modendichte (Eigenschw'ingungen pro Frequenz- 
band) zu erreichen, urn moglichst viele Harmonische (Obertone) des 
gespielten Tones mittels Resonanz zu verstarken. Die Modendichte 
wirkt sich prinzipiell auf die Wahrnehmbarkeit und Farbigkeit des 
Klanges aus . Beim Streichinstrument wirkt sich solch eine erhohte 
Modendichte zusatzlich stark auf die „Lebendigkeit" des Tones 
aus, weil geringste spieltechnische Variationen (z.B. Vibrato 
Oder Bogenstrichanderungen) des Musikers sich akustisch umso 
starker auswirken, je mehr Obertone im Instrument „auf Resonanz 
stoiien". Urn eine hohere Modendichte zu erzielen, ist eine Vergro- 
fierung der schwingenden Flache der Resonanzplatte erforderlich. 

Das Problem ist hierbei, dali die Forderungen a) und b) sich grund- 
satzlich widersprechen. Bei der herkommlichen, aus Vollholz gefer- 
tigten Resonanzplatte ist dieser Widerspruch insofern gravierend, 
als eine Verringerung der Plattendicke zwar linear mit einer er- 
wunschten Verringerung der schwingenden Masse einher geht, gleich- 
zeitig aber in dritter Potenz mit einer unerwiinschten Verringerung 
der Biegesteifigkeit. Dieser Widerspruch wird durch die erfindungs- 
gemafle Resonanzplatte in Composite-Bauweise wesentlich besser ge- 
lSst, da sie bei geringerer schwingenden Masse hahere Biegesteif ig- 
keiten erreicht und somit hohere Schwingungspegel und damit eine 
verbesserte Schallabstrahlung. Darin begriindet sich die Einheitlich- 
keit der genannten, entweder auf eine Reduzierung der schwingenden 
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Masse ocier auf eine Erhohung der Biegesteif igkeit abzielenden An- 
spruche . 

(Eine Verringerung der schwingenden Masse ist gleichbedeutend mit 
5 einer Verringerung der Gesamtdichte der Resonanzplatte, denn hier 
besteht ein proportionaler Zusammenhang. Eine Vergrolierung der Bie- 
gesteif igkeit ist gleichbedeutend mit einer Erhohung der Schallge- 
schwindigkeit der Longitudinalwellen der Resonanzplatte, denn die 
Biegesteif igkeit ergibt sich als das Produkt aus E-Modul und Fla- 
10 chenmoment . Der E-Modul wiederum ergibt sich als das Produkt aus 
Dichte und zweiter Potenz der Schallgeschwindigkeit der Longitudi- 
nalwellen . ) 

Neben der Forderung nach geringer schwingender Masse und hoher Bie- 
15 gesteif igkeit mufl die erf indungsgemafte Resonanzplatte bei ihrer An- 
wendung fur jedwelches akustisches Musikinstrument entsprechend der 
Anspruche, die auf eine Veranderung der geometrischen Abmessungen 
hinzielen (Anspruche 25-26) , in ihrer Flache grofler bemessen sein, 
als die herkGmmliche Vollholz-Resonanzplatte, an deren Stelle sie 
20 eingesetzt wird: Denn sowohl eine Verringerung der schwingenden Mas- 
se als auch eine Vergrofterung der Biegesteif igkeit fiihrt zu einer 
Verschiebung der Eigenf requenzen zu hoheren Frequenzen. Somit wurde 
eine unerwunschte Veranderung der Klangfarbe erzielt werden. Urn eine 
Verschiebung der Eigenf requenzen zu vermeinden, * ist die Resonanz- 
platte in ihrer Flache vergroliert. Denn die Abmessung einer Richtung 
,(x oder y) der Resonanzplatte geht in erster NSherung im Nenner ihit 
zweiter Potenz in die Eigenf requenz der Biegeeigenschwingungeri die- 
ser Richtung (x oder y) ein. Das heiflt, eine Vergroflerung der Reso- 
nanzplatte wirkt sich sehr empf indlich auf eine Verschiebung ihrer 
Eigenf requenzen zu tieferen Frequenzen hin aus. 

Somit besteht fur alle akustischen Musikinstrumente mit Resonanz- 
platten bzw. Resonanzboden eine der wesentlichen Neuheiten der er- 
f indungsgemafien Resonanzplatte darin, die Verringerung der schwin- 
genden Masse, die Erhohung der Biegesteif igkeit und die Vergr6iierung 
der schwingenden Flache gleichzeitig miteinander zu kombinieren. 
Darin ist auf die Einheitlichkeit der Anspruche der erf indungsgema- 
lien Resonanzplatte hingewiesen. Denn durch die Kombination der Merk- 
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male der erf indungsgemaflen Resonanzplatte werden alle oben genannten 
akustischen Forderungen a) , b) und c) besser als bislang moglich er- 
fiillt. Damit wird im Gegensatz zu anderen Erfindungen im Bereich der 
Faserverbund-Resonanzboden der Werkstoff Holz nicht nur ersetzt, 
5 sondern dessen akustische Eigenschaf ten ubertroffen. 

Es soli aber dennoch darauf hingewiesen werden, daft nicht nur eine 
Kombination der genannten Merkmale, sondern auch die Einzelanwendung 
der erf inderischen Merkmale von Bedeutung ist. Denn auch die Einzel- 

10 merkmale ( Verringerung der schwingenden Masse; Erhohung der Biege- 
steifigkeit; Vergrofierung der Flache) konnen in Einzelfallen (nam- 
lich wenn die Eigenf requenzen der herkommlichen Resonanzplatte be- 
reits zu tief abgestimmt sind) eine gewisse klangliche Verbesserung 
gegeniiber den herkommlichen Resonanzplatten bewirken. Aus diesem 

15 Grund nennen die Anspriiche 26, 28-32 Absolutwerte, ab denen auch oh- 
ne Kombination mit anderen Merkmalen gegenuber herkommmlichen Voll- 
holz-Resonanzplatten eine akustische Verbesserung eintritt, wobei 
Anspriiche 28 und 2 9 sich auf die Anwendung bei jedwelchem akusti- 
schen Musi kins trument bezieht, dessen Resonanzplatte aus Fichtenholz 

20 oder Ahornholz durch die erf indungsgemalie Resonanzplatte ersetzt 
wird und Anspriiche 30-32 jeweils auf die Verwendung der erfindungs- 
gemalien Resonanzplatte fur Violine (Geig.e) , Viola (Bratsche) und 
Violoncello (Cello) . 

^ 25 Dennoch wird ein weitergehender akustischer Erfolg erst durch eine 
Kombination aller Merkmale erreicht. 

Methoden der Herstellung und Ausfiihrungsbeispiele : 

30 Eine Herstellung der Faserbeschichtung, die mit den in Anspriichen 1- 
6 genannten. Merkmalen ausgestatteten ist, kann grundsatzlich durch 
verschiedehe Verfahren erfolgen. Eine Moglichkeit ist durch das 
Handlaminieren der Kernplatte gegeben. Diese Methode verlangt zwar 
nur einen geringen Investitionsbedarf , ist dafiir aber zeitintensiv 

35 und weniger reproduzierbar als andere Verfahren- Anspruch 33 stellt 
sicher, daft die Herstellung der erf indungsgemalien Resonanzplatte 
nicht nur durch ein einfaches Handlaminierverf ahren erfolgen kann 
und beschreibt daher ein alternatives Verfahren, n^mlich die Her- 
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stellung eines sog. Prepregs (engl. p-reimpr-egmated fibres). Ein.Pre- 
preg stellt- ein mit thermoplastischer oder duroplastischer Matrix 
vorimpragniertes Halbzeug dar. Es bietet den Vorteil, dafi der sehr 
komplexe Trankungsvorgang der Fasern mit dem Matrixharz von der ei- 
gent lichen Beschichtung der Kernplatte getrennt durchgefiihrt wird. 
Dieser fur die Qualitat und das Eigenschaf tsprof il des spateren Ver- 
bundwerkstof f es sehr wichtige Vorgang wird auf einer Prepreganlage 
unter kontrollierten und reproduzierbaren Bedingungen durchgefiihrt 
[s. Ehrenstein, G.W. : w Faserverbund-Kun'ststof fe M , Miinchen-Wien 
1992] . Zwar werden textile Gelege und Gewebe mit unterschiedlichsten 
Formen als Prepregs angeboten, die in den Anspriichen 1-6 dargestell- 
ten Merkmale weisen diese jedoch nicht auf. Insofern werden die be- 
schriebenen Vorteile der einschichtigen, multidirektionalen Faserbe- 
^chichtung hinsichtlich einer Prepreg-Herstellung in Anspruch 33 
v zwar insbesondere fiir die Anfertigung der erf indungsgemafien Reso- 
nanzplatte geltend gemacht. Da die genannten Vorteile der in den An- 
spriichen 1-8 genannten Merkmale aber dariiber hinaus fiir jedwelche 
Anfertigung von Ultra-Leichtbaustrukturen in Faser-Kunststof f- 
Verbunden zutreffen, ist die Anwendung des erfindungsgemafien Pre- 
pregs nach Anspruch 33 nicht auf die Anfertigung der Resonanzplatte 
begrenzt, 

Ein Ausfiihrungsbeispiel. eines Flachenelementes der erf indungsgemaflen 
Resonanzplatte ist in Abb. 1 dargestellt. Darin wird eine Kombinati- 
on einiger wesentlicher in den Anspriichen genannter Merkmale reali*- 
siert. Im einzelnen handelt es sich bei den dargestellten Merkmalen 
des Ausfiihrungsbeispiels der Abb. 1 um: 

• Multidirektionale, einschichtige Faserbeschichtung (2) unter- 
schiedlicher Flachendichte auf Oberseite (3) und Unterseite (4) 
[nach Anspriichen 1-3] . 

• Kernplatte (1) aus Balsaholz unterschiedlicher Dicke (8) [An- 
spruch 22] mit im Hirnholzschnitt in Normalenrichtung ziir Platte- 
nebene verlaufenden Jahresringen (6) , sowie senkrecht zur Norma- 
lenrichtung der Plattenebene , verlaufenden Holzfasern (5) [nach 
Anspriichen 10] . 

• In Kernplatte (1) eingebrachte Aussparung (7), die in diesem Fall 
die voile Dicke (8) der Kernplatte einnimmt [nach Anspriichen 12- 
13] . 
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• Dunne Vollholzschicht (9) auf Oberseite (3) und Unterseite (4] 
[nach Anspruch 17] . 



'.) 



Abb. 2: Drei Ausf iihrungsbeispiele des Fasermuster zur Anfertigung 
5 der erf indungsgemafien Resonanzplatte : 

a) multidirektionale, einschichtige Faserbeschichtung (2) [Anspruch 
1] mit (bei Mittelung uber ausreichend grofie Flache) konstantem 
Faseranteil pro Flache und mehrf achen, kontinuierlichen Rich- 
tungsanderungen (15) [Anspruch 3] . 

10 b) multidirektionale, einschichtige Faserbeschichtung (2) [Anspruch 
1]* mit nichtkonstantem Faseranteil pro Flache [Anspruch 2] (vgl. 
Verdichtung des Faseranteils (18) mit Bereichen geringerer Faser- 
dichte je Flache (19)) und mehrfachen, kontinuierlichen Rich- 
tungsanderungen (15) [Anspruch 3] . 

15 c) multidirektionale, einschichtige Faserbeschichtung (2) [Anspruch/^ 
1] mit nichtkonstantem Faseranteil pro Flache [Anspruch 2] ; 
nichtbedeckten Teilbereichen (14) [Anspruch 4]; mehrfacher abrup- 
ter Richtungsanderung (17) [Anspruch 3]; Streifen (12) und Par- 
zellen ( 13) [Anspruch 4]; sowie Fasern unterschiedlicher Garnfein- 

20 heit (16) [Anspruch 5] . 

Abb. .3: Beispiel einer Hauptkorpus-Eigenschwingungsf orm einer Geige 
(Experimentelle Modalanalyse im Akustiklabor des Meisteratelier fur 
Geigenbau, Martin Schleske) . Dargestellt sind 
25 a) die Linien gleicher Amplituden 

b) die animierte Eigenschwingungsf orm 

Abb. 4: Veranschaulichung der Definition des Verlustf aktors (10) ei- 
ner Resonanzspitze (11) : Der Verlustf aktor ti ergibt sich wie folgt: 
30 T|= (f Q -f u ) /f R/ wobei f Q und f u die Grenzf requenzen der 3-dB-Bandbreite 
und f R die Resonanzf requenz ist- 

Abb. 5 : Veranschaulichung der Proportionsquotienten [nach Anspruch 
26]durch Bemaiiung der maximalen Umrifilange (L) , der maximalen oberen 
35 Umrifcbreite (oB) , der minimalen mittleren Umriflbreite (mB) , sowie 
der maximalen unteren Umriflbreite (uB) am Beispiel eines Geigenum- 
risses. 
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